esp@cenet document viewi 



BEST AVAILABLE COPY 



Verfahren zum Betreiben einer blockiergeschutzten 
Kraftfahrzeugbremsanlage 



Page 1 of 1 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE4439904 
1996-05-09 

GRAEBER JOHANNES (DE); ROMANO NINO (DE); 
MEEL FRANCISCUS VAN (DE) 

TEVES GMBH ALFRED (DE) 

B60T8/32; B60T8/44; B60K28/16; B60T8/48 
B60T8/24; B60T8/48B4B2; B60T13/72; B60T8/48B4D2B 
DE1 9944439904 19941108 
DE1 9944439904 19941108 



Also published as: 

g W09614228(A1) 
EP0790908(A1) 



Abstract of DE4439904 

In a process for operating an anti-lock motor 
vehicle braking system to achieve directional 
stability and/or drive slip control with a brake 
servo (5) controllable independently of the 
driver's wishes, when it is involved in regulation 
the brake servo (5) is fully operated 
independently of the driver's control action and 
the desired wheel braking pressure is set with the 
aid of the hydraulic unit (2). If the pressure which 
can be supplied by the brake servo (5) is 
insufficient, the first valve (10) is set to its blocked 
position and further pressure is built up in the 
wheel brakes (17, 18) by the return pump (13). 
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@ Verfahren zum Betreiben einer blockiergeschutzten Kraftfahrzeugbremsanlage 

© Ein Verfahren zum Betreiben einer blockiergeschutzten 
Kraftfahrzeugbremsanlage zur Fahrstabllitats- und/oder Art- 
triebsschlupfregelung (FSR/ASR), die einen unabhSngig 
vom Fahrerwilten anateuerbaren Bremskraftverstarker auf- 
weiet, sieht vor, daS beim Eintritt in die Regelung der 
Bremskraftverstarker (5) unabhSngig vom Fahrerwillen voil 
ausgesteuert wird und die gewOnschten RadbremsdrQcke 
mit Hilfe des Hydroaggregats (2) eingesteitt warden, wobei 
bei nicht ausreichendem, vom Bremskraftverstarker (5) 
lieferbarem Druck das erste Ventil (10) in seine Sperrstellung 
geschaltet wird und der weitere Druckaufbau in den Red- 
bremsen (17, 18) mit der Ruckforderpumpe (7) erfoigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben 
einer blockiergeschQtzten Kraftfahrzeugbremsanlage 
zur Fahrstabilitats- und/oder Antriebsschlupfregelung, 
die einen unabhangig vom Fahrerwillen betatigbaren 
pneumatischen Bremskraftverstarker sowie einen dem 
Bremskraftverstarker nachgeschalteten Hauptbremszy- 
Under aufweist, an dessen Druckraume fiber ein Hydro- 
aggregat den einzelnen Fahrzeugradern zugeordnete 
Radbremsen angeschlossen sind, wobei das Hydroag- 
gregat RQckfdrderpumpen, Niederdruckspeicher, zwi- 
schen Haupbremszylinder und Radbremsen geschaltete 
erste Ventile sowie zwischen Hauptbremszylinder und 
ROckfdrderpumpe geschaltete zweite Ventile aufweist 

Aus der DE 42 08 496 CI ist eine Bremsanlage be- 
kannt, deren Bremskraftverstarker zur Realisierung ei- 
nes mit einer hohen Fahrzeugverz&gerung verknfipften 
automatisch gesteuerten Bremsvorganges mit einem 
Magnetventil zusammenwirkt, das bei einer raschen Be- 
tatigung des Bremspedals eine erhdhte Bremsdruck- 
Entfaltung ermdglicht Zur Realisierung dieses Brems- 
druck-Steuerungskonzepts sind u.a. ein Bremspedal- 
Stellungsgeber, ein Bremslichtschalter sowie ein eine 
Fahrerverzogerungswunsch-Erkennung ermdglichen- 
der Kraftsensor vorgesehen. AuBerdem sieht die be- 
kannte Bremsanlage ein Antiblockierbzw. Antriebs- 
schlupfregelsystem (ABS/ASR) vor, das bei einer Brem- 
sung fQr stabiles Verzdgerungsverhalten des Fahrzeu- 
ges sorgt 

Der erwahnten Druckschrift sind jedoch keine kon- 
kreten Hinweise zu entnehmen, welche Ansteuerlogik 
fQr die im Hydroaggregat enthaltenen Ventile sowie den 
unabhangig von einer durch den Fahrer eingeleiteten 
Pedalbetatigimg ansteuerbaren Bremskraftverstarker 
dem Regelkonzept fQr radindividuelle, automatisch ge- 
steuerte Aktivbremsvorgange, beispielsweise zum 
Zwecke einer Fahrstabilitatsregelung, zugnmdeliegt 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zum Betreiben einer blockiergeschQtzten 
Fahrzeugbremsanlage der eingangs genannten Art vor- 
zuschlagen, das unter Verwendung der in der Bremsan- 
lage ohnehin vorhandenen Bauteile einfach und kosten- 
gQnstig realisierbar ist und insbesondere fQr automa- 
tisch gesteuerte, vorzugsweise radindividuelle, fahrdy- 
namische Zustande des Fahrzeugs stabilisierende Aktiv- 
bremsvorgange geeignet ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geidst, 
daB beim Eintritt in die Regelung der Bremskraftver- 
starker unabhangig vom Fahrerwillen voll ausgesteuert 
wird, und die gewQnschten Radbremsdrucke mit Hilfe 
des Hydroaggregats eingestellt werden, wobei bei nicht 
ausreichendem, vom Bremskraftverstarker lieferbarem 
Druck das erste Ventil in seine Sperrstellung geschaltet 
wird und der weitere Druckaufbau in den Radbremsen 
mit der RQckfdrderpumpe erfolgt Durch diese MaBnah- 
me wird erreicht, daB keine Anderung der Konstruktion 
der ROckfdrderpumpe zur Verbesserung ihres Ansaug- 
verhaltens bei tiefen Temperaturen vorgenommen wer- 
den muB. AuBerdem bleibt das im System eingeschlos- 
sene Druckmittelvolumen wahrend der Regelung kon- 
stant 

Eine voile Aussteuerung des Bremskraftverstarkers 
wahrend eines Regelvorgangs durch die gleichzeitige 
Betatigung durch den Fahrer und die Fremdansteue- 
rung wird nach einem weiteren Erfindungsmerkmal da- 
durch ermdglicht, daB die Betatigung des Bremskraft- 
verstarkers durch den Fahrer, sensiert wird. Durch diese 
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MaBnahme wird erreicht, daB der Bremskraftverstarker 
bei einem Druckaufbau als einzige Energiequelle ver- 
wendetwird. 

Um den vom Fahrer und/oder dem fremdangesteuer- 
5 ten Bremskraftverstarker eingesteuerten hydraulischen 
Druck zu erkennen, ist weiter erfindungsgemaB vorge- 
sehen, daB der im Hauptbremszylinder eingesteuerte 
hydraulische Druck fortlaufend ermittelt wird. Durch 
diese MaBnahme wird eine zuverlassige Oberwachung 
to der Aussteuerung des Bremskraftverstarkers ermdg- 
licht Um dabei eine redundante Information Qber die 
Druckwerte zu erhalten, sieht die Erfindung vor, daB die 
Druckermittlung mittels an die Druckraume des Haupt- 
bremszylinders angeschlossener Drucksensoren erfolgt 
15 Eine vorteilhafte Weiterbildung des Erfindungsge- 
genstandes besteht darin, daB bei Erreichen eines aus- 
reichenden, vom Bremskraftverstarker lieferbaren 
Druckwertes das erste Ventil gedffnet wird. Durch diese 
MaBnahme wird eine wirksame Entlastung der RQck- 
20 fdrderpumpe erreicht 

Um wahrend der Regelung den Unterdruckver- 
brauch des Bremskraftverstarkers zu minimieren, wird 
schlieBlich vorgeschlagen, daB am Ende der Regelung 
die Fremdansteuerung des Bremskraftverstarkers erst 
25 dann ausgeschaltet wird, wenn der Bremskraftverstar- 
ker durch RQckfdrdern des aus den Radbremsen in die 
Niederdruckspeicher abgelassenen Druckmittels wie- 
der in seine Ausgangsstellung gebracht wurde. 
Die Erfindung wird im nachfolgenden Text an einem 
30 Ausfuhrungsbeispiel im Zusammenhang mit der bei lie- 
genden Zeichnung naher eriautert 

In der Zeichnung zeigt die einzige Figur eine AusfQh- 
nmg einer blockiergeschQtzten Kraftfahrzeugbremsan- 
lage, mit der das erfindungsgemaBe Verfahren realisiert 
35 werden kann. 

Die in der Zeichnung dargestellte Bremsanlage zur 
DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
weist zwei Bremskreise I und II auf, deren Aufbau vdllig 
identisch ist, so daB die folgende Beschreibung eines 
40 Bremskreises ebenso auf den anderen zutrifft Die ge- 
zeigte Bremsanlage besteht im wesentlichen aus einem 
Bremsdruckgeber 1, an den fiber nicht naher bezeichne- 
te hydraulische Leitungen Radbremszylinder 17, 18 an- 
schliefibar sind, einem zwischen dem Bremsdruckgeber 
45 1 und den Radbremsen geschalteten Hydroaggregat 2, 
sowie einem elektronischen Regler 30 mit zugehdriger 
Sensorik. Die Zuordnung der Radbremszylinder 17, 18 
der einzelnen Bremskreise I, II ist derart getroffen, daB 
der erste Radbremszylinder 17 entweder einem Rad ei- 
50 ner Fahrzeugachse und der andere Radbremszylinder 
18 dem diagonal gegenfiberliegenden Rad der anderen 
Fahrzeugachse zugeordnet ist (diagonale Aufteilung der 
Bremskreise) oder aber beide Radbremszylinder 17 und 
18 derselben Fahrzeugachse zugeordnet sind (Schwarz- 
55 weiB- Auf teilung der Bremskreise). 

Der vom Fahrer des Kraftfahrzeuges mittels eines 
Bremspedals 6 betatigbare Druckgeber 1 besteht aus 
einem pneumatischen Bremskraftverstarker 5, dem ein 
Hauptbremszylinder, vorzugsweise ein Tandemhaupt- 
60 zylinder 3 nachgeschaltet ist, dessen nicht gezeigte 
Druckraume mit einem Druckmittelvorratsbehaiter 4 
verbindbar sind. An das Bremspedal 6 ist eine Betati- 
gungsstange 7 angekoppelt, die eine Betatigung eines 
lediglich schematisch angedeuteten Steuerventils 8 
65 durch den Fahrzeugfahrer ermdglicht, das den Aufbau 
eines pneumatischen Differenzdruckes im Gehause des 
Unterdruckbremskraftverstarkers 5 steuert Ein ledig- 
lich schematisch dargestellter, durch Steuersignale des 
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elektronischen Reglers 25 ansteuerbarer Elektroma- 
gnet 29 ermdglicht dabei eine Fremdbetatigung des 
Steuerventils 8 unabhangig von einer am Bremspedal 6 
eingeleiteten Bet&tigungskraft 

Ein mit dem Bremspedal 6 in Wirkverbindung stehen- 5 
der Bremslichtschalter 14 ermdglicht die Erkennung ei- 
ner Ansteuerung des Bremskraftverstarkers 5 durch 
den Fahrer oder durch eine Betatigung des Elektroma- 
gneten 26. Bei einer Fremdbetatigung des Bremskraft- 
verstarkers 5 wird das Bremspedal 6 mitgefQhrt und so 10 
der Bremslichtschalter 14 umgesteuert Eine durch den 
Fahrer eingeleitete Betatigung des Bremskraftverstar- 
kers 5 kann durch den Einsatz eines nicht gezeigten 
Ldseschalters erkannt werden. 

Das Hydroaggregat 2 weist ein Motor-Pumpen-Ag- 15 
gregat auf, das aus einer durch einen nicht gezeigten 
Elektromotor angetriebenen hydraulischen RQckfdr- 
derpumpe 13 besteht, deren Saugseite Qber ein erstes 
RQckschlagventil 20 sowie ein elektromagnetisch beta- 
tigbares Schaltventil 9 an den ersten Druckraum des 20 
Hauptbremszylinders 3 angeschlossen ist Von der 
Druckseite der RQckfdrderpumpe 13 strdmt das Druck- 
mittel liber ein zweites RQckschlagventil 22 und eine 
nicht gezeigte Dampfungskammer zu einem hydrauli- 
schen Knotenpunkt 21. An diesen angeschlossen ist so- 25 
wohl ein zum ersten Radbremszylinder 17 fQhrender 
Leitungsabschnitt 26 als auch ein zum zweiten Rad- 
bremszylinder 18 fQhrenden Leitungsabschnitt 27. Eine 
hydraulische Leitung 31 verbindet die Druckseite der 
RQckfdrderpumpe 13 mit dem Tandemhauptzylinder 3. 30 
AuBerdem ist zwischen dem Knotenpunkt 21 und dem 
Hauptbremszylinder 3 ein vorzugsweise elektromagne- 
tisch betatigbares Trennventil 10 geschaltet, dem so- 
wohl ein drittes Riickschlagventil 31 als auch ein Druck- 
begrenzungsventil 28 parallelgeschaltet ist Zur Modu- 35 
lation des im ersten Radbremszylinder 17 eingesteuer- 
ten Drucks dienen eine Parallelschaltung eines EinlaB- 
(11) mit einem vierten RQckschlagventil 23 sowie ein 
AuslaBventil 12, wobei die erwahnte Parallelschaltung 
im Leitungsabschnitt 26 eingefQgt ist und das AuslaB- 40 
ventil 12 zum Zwecke eines Radbremsdruckabbaus eine 
Verbindung zwischen dem ersten Radbremszylinder 17 
und einem Niederdruckspeicher 19 ermdglicht, der iiber 
ein fQnftes RQckschlagventil 25 mit der Saugseite der 
RQckfdrderpumpe 13 verbunden ist 45 

Um in dem zum betrachteten Bremskreis gehdrenden 
zweiten Radbremszylinder 18 analog zum bereits be- 
trachteten Radbremszylinder 17 den darin eingesteuer- 
ten hydraulischen Druck regulieren zu kdnnen, sind eine 
zweite Parallelschaltung eines zweiten EiniaB- (15) mit 50 
einem sechsten RQckschlagventil 24 sowie ein zweites 
AuslaBventil 16 vorgesehen, wobei die erwahnte Paral- 
lelschaltung im Leitungsabschnitt 27 eingefQgt ist und 
das AuslaBventil 16 zum Zwecke eines Radbremsdruck- 
abbaus eine Verbindung zwischen dem zweiten Rad- 55 
bremszylinder 18 und dem Niederdruckspeicher 19 her- 
stellt 

Um schlieBlich vom Fahrer im Tandemhauptbrems- 
zylinder 3 eingeleitete Druckanderungen zu erkennen 
sind in beiden Bremskreisen I, II Mittel zur Erfassung eo 
der Hauptbremszylinderdriicke vorgesehen, die vor- 
zugsweise durch an den ersten und den zweiten Brems- 
kreis I, II angeschlossene Drucksensoren 32,33 gebildet 
sind, deren Ausgangssignale zusamraen mit weiteren Si- 
gnalen, die z. B. Informationen Qber den Lenkwinkel 65 
(LW), die Raddrehzahlen (R), sowie die Fahrzeugreak- 
tion, wie z. B. die Gierwinkelsgeschwindigkeit (GWG) 
oder die Querbeschleunigung ( ) darstellen, dem elektro- 
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nischen Regler 30 zugef iihrt werden. 

Bei einer Normalbremsung kann in den Radbremszy- 
lindern 17, 18 sowohl ein Druckauf- als auch ein Druck- 
abbau durch entsprechende Betatigung des Brems- 
druckgebers 1 Qber das offene Trennventil 10 sowie die 
offenen EinlaBventile 11, 15 erfolgen. 

Bei einer ABS-Regelbremsung, bei der beispieisweise 
das der Radbremse 17 zugeordnete Rad zu blockieren 
droht, wird die RQckfdrderpumpe 13 gestartet Sowohl 
das Schalt-(9) als auch das Trennventil 10 bleiben unbe- 
tatigt Die Druckmodulation erfolgt durch entsprechen- 
des Schalten des Ein- und des AuslaBventils 11 und 12, 
wobei das in den Niederdruckspeicher 19 abgelassene 
Druckmittel mit der RQckfdrderpumpe 13 auf das 
Hauptbremszylinder-Druckniveau zuruckgefdrdert 
wird. 

Beim Eintritt in jeden Fremdbremsvorgang wird der 
Bremskraftverstarker 5 bei gleichzeitigem Einschalten 
der RQckfdrderpumpe 13 unabhangig vom Fahrerwillen 
mittels Elektromagneten 29 voll ausgesteuert 

Mit den ABS-Ventilen 11, 12, 15, 16 werden die bend- 
tigten radindividuellen Bremsdruckwerte eingeregelt, 
wobei der Druck wahrend der Regelung ausschlieBlich 
vom Bremskraftverstarker 5 geliefert wird. Nicht bend- 
tigtes Druckmittel wird von der RQckfdrderpumpe 13 in 
den Hauptbremszylinder 3 zuruckgefdrdert, wobei die 
RQckfdrderpumpe 13 kein weiteres Druckmittelvolu- 
men f drdern und somit keinen Druck lief em kann. 

Erkennt der elektronische Regler 30, daB der vom 
Bremskraftverstarker 5 gelieferte Druck fQr die Rege- 
lung nicht mehr ausreicht, so werden das Trennventil 10 
geschlossen und das Schaltventil 9 gedffnet Ab diesem 
Zeitpunkt dient die RQckfdrderpumpe 13, die durch den 
vom Druckgeber 1 aufgebrachten Druck vorgeladen 
wird, als Drucklieferant fur den Druckaufbau in den 
Radbremszylindern 17, 18. 

Werden hohe Druckwerte nicht mehr gefordert, so 
werden das Schaltventil 9 geschlossen und das Trenn- 
ventil 10 gedffnet, so daB der Druckaufbau wieder vom 
Bremsdruckgeber 1 Qbernommen wird. 

Wie bereits oben erwahnt, erfolgt der Druckaufbau 
Qber das offene EinlaBventil 11. Eine Druckhaltephase 
wird durch Umschalten des EinlaBventils 11 erreicht, 
wahrend ein Druckabbau durch Umschalten des Aus- 
laBventils 12 bei noch geschlossenem EinlaBventil 11 
erfolgt Mit Hilfe von Druck-Aufbau-, Hake- und -Ab- 
bauphasen wird der fQr die Regelung erforderliche 
Druckverlauf erzeugt 

Ist der Regelvorgang beendet, so wird das in den 
Niederdruckspeicher 19 abgelassene Druckmittel als 
auch das Druckmittelvolumen aus den Radbremszylin- 
dern 17, 18 durch die RQckfdrderpumpe 13 zurQck in 
den Hauptbremszylinder 3 gefordert 

Dies wird durch Umschalten des Schaltyentils 9 in 
seinen geschlossenen Zustand ermdglicht, in dem die 
Saugseite der RQckfdrderpumpe 13 vom Hauptbrems- 
zylinder 3 getrennt wird, und zwar solange, bis der Nie- 
derdruckspeicher 19 entleert ist 

Das Druckmittelvolumen wird dabei in den Haupt- 
bremszylinder 3 gegen den vom ausgesteuerten Brems- 
kraftverstarker 5 aufgebrachten Druck geschoben, bis 
die Ausgangsstellung der beweglichen Wand des 
Bremskraftverstarkers 5 erreicht ist Erst dann wird der 
Elektromagnet 29 abgeschaltet 

Bezugszeichenliste 

1 Bremsdruckgeber 
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2 Hydroaggregat 

3 Hauptbremszylinder 

4 Druckmitteivorratsbehaiter 

5 Bremskraftverstarker 

6 Bremspedal 

7 Betatigungsstange 

8 Steuerventil 

9 Schaltventil 
lOTrennventil 

11 EinlaBventil 

12 AuslaBventil 

13 RQckfdrderpumpe 

14 Bremslichtschalter 

15 EinlaBventil 

16 AuslaBventil 

17 Radbremszylinder 

18 Radbremszylinder 

19 Niederdruckspeicher 

20 Rttckschlagventil 

21 Knotenpunkt 

22 Ruckschlagventil 

23 RQckschlagventil 

24 RQckschlagventil 

25 RQckschlagventil 

26 Leitungsabschnitt 

27 Leitungsabschnitt 

28 Druckbegrenzungsventil 

29 Elektromagnet 

30 Regler 

31 RQckschlagventil 

32 Drucksensor 

33 Drucksensor 
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Druckr&ume des Hauptbremszylinders (3) ange- 
schlossener Drucksensoren (32, 33) erfolgt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 t 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Erreichen eines 
ausreichenden, vom Bremskraftverstarker (5) lie- 
ferbaren Druckwertes das erste Ventil (10) gedffnet 
wird 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Ende der Rege- 
lung die Fremdansteuerung des Bremskraftverstar- 
kers (5) erst dann ausgeschaltet wird, wenn der 
Bremskraftverstarker (5) durch Ruckfdrdern des 
aus den Radbremsen (17, 18) in die Niederdruck- 
speicher (19) abgelassenen Druckmittels wieder in 
seine Ausgangsstellung gebracht wurde. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

35 

1. Verfahren zum Betreiben einer blockierge- 
schutzten Kraftfahrzeugbremsanlage zur Fahrsta- 
bilitats- und/oder Antriebsschlupfregelung (FSR/ 
ASR), die einen unabhangig vom Fahrerwillen be- 
tatigbaren pneumatischen Bremskraftverstarker 40 
sowie einen dem Bremskraftverstarker nachge- 
schalteten Hauptbremszylinder aufweist, an dessen 
Druckraume Qber ein Hydroaggregat den einzel- 
nen Fahrzeugradern zugeordnete Radbremsen an- 
geschlossen sind, wobei das Hydroaggregat Ruck- 45 
fbrderpumpen, Niederdruckspeicher, zwischen 
Hauptbremszylinder und Radbremsen geschaltete 
erste VentUe sowie zwischen Hauptbremszylinder 
und RQckfGrderpumpe geschaltete zweite Ventile 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB beim Ein- 50 
tritt in die Regelung der Bremskraftverstarker (5) 
unabhangig vom Fahrerwillen voll ausgesteuert 
wird, und die gewOnschten Radbremsdrucke mit 
Hilfe des Hydroaggregats (2) eingestellt werden, 
wobei bei nicht ausreichendem, vom Bremskraft- 55 
verstarker (5) lieferbarem Druck das erste Ventil 
(10) in seine Sperrstellung geschaltet wird, und der 
weitere Druckaufbau in den Radbremsen (17, 18) 
mit der RQckfdrderpumpe (13) erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, dafl die Betatigung des Bremskraftver- 
starkers (5) durch den Fahrer, sensiert wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der im Hauptbremszylinder (3) 
eingesteuerte hydraulische Druck fortlaufend er- 65 
mittelt wird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Druckermittlung mittels an die 




I 



- Leerseite 



ZEICHNUNGEN SE1TE 1 w Nummer: DE 4439 904 A1 

IntCI. 6 : B60T 8/32 

Offenlegungstag: 9. Mat 1996 



GWG LW 




602 019/422 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



THIS PAGE BUNK amo, 



